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カーボン（炭素）は「無機」と「有機」を
橋渡しする不思議な元素です。無機系として
空気中に炭酸ガス，地下にはさまざまな鉱
物，一方有機系としては生物の主要構成要素
であることは周知の通りです。「カーボン」
という用語は，学術的には「炭素原子」とい
う意味ですが，常識的には「カーボン＝炭素
だけで構成される物質・材料」ですので，
「ナノカーボン」の研究目標としての姿が浮
かび上がってきます。 
炭素系物質は，球状フラレン，１次元的ポ
リアセチレン，ナノチューブ，平面的グラフ
ェン，３次元系では層状のグラファイト（黒
鉛），立方的なダイアモンド，さらに軽量・
超高強度を活かして航空機にも使われる炭素
繊維強化プラスチック（CFRP：carbon fiber 
reinforced plastic）等さまざまな形状を取
り，それぞれが特徴ある物性・機能を持つた
めに広く興味の対象になっています。熱的に
も化学的にも安定性が高く古くからの「構造
構成要素」としての役割に加えて，「導電
性」により可能性が拡がっています。
導電性については，1950～60年代にグラフ
ァイトの半金属物性，とりわけ大きな反磁性
や顕著な量子輸送現象はビスマスと並んで固
体電子物性研究の教科書的役割を果たしまし
た。グラファイトの大きな反磁性に関して
は，炭素１層で「ワイル電子」が出現し磁場
によるエネルギー準位の量子化が自由電子と
は異なることが起源であることが簡単な計算
によって明らかにされたのは1950年代のこと
です。この事実は半世紀後にグラフェンの出
現で実験的に確認され，ノーベル物理学賞
（ノーベル賞であれば本当は化学賞の方がふさわ
しい？）の受賞対象となりました。グラフェ
ンについては「高移動度に伴う新デバイス」
の可能性が大きく喧伝されましたが，未だに
実現していません。無理からぬことです，ワ
イル電子にはバンドギャップがありませんか
ら。
一方，グラファイトについては層間に陽イ
オンを許容できることから，古くはインター
カレーションによる超伝導に加えて現在では
電池の陰極材，境界端（エッジ）は触媒活性
点，としての用途が広がっています。３次元
ダイアモンドにおいても「硬さ」という力学
的特徴に加えて臭素ドーピングによって電極
材への適用，さらに超伝導も出現しています
（この超伝導は強い乱れにも拘らず割合高温で出
現していることから，電子間引力がきわめて強
いことを示唆しており，仮に乱れを抑えてキャ
リアーが注入できれば「高温超伝導」の可能性
もあるのでは？）。並行してグラフェンを巻い
た構造をしているカーボンナノチューブには
際立った特徴があります。キラリティによっ
て金属・半導体という異なった伝導性が出現
するからです。
「ナノカーボン」には「ミクロ構造とバル
ク伝導現象の相関」という物質と材料をつな
ぐ深い学理と広い社会性がありそうです。大
きな期待が持たれます。 
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